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Abreviacdes e siglas

RA’s: Religamentos Autométicos;

RSR : Relé de sinalizacao remota;

USI : Unidade de sobrecorrente instatanea;

01/A : Contato de disjuntor que acompanha o estado peste
BA : Bobina de Abertura de disjuntor;

SE’s :Subestacgoes;

CC : Corrente continua;

Carg. Bat. : Carregador de Bateria;

Conj. Bat. : Conjunto de bateria.

DEC: Duracédo Equivalente por Consumidor



Resumo

O objetivo deste trabalho € mostrar como adiega, mais precisamente a eletrénica, pode ser
usada na solucdo de problemas rotineiros nos diwerscuitos de controle em subestacdes de
distribuicdo de energia elétrica.

Mostraremos trés casos reais de como o0 usasgesitivos eletrénicos, podem trazer solucdes
simples e baratas para determinados tipos de pmableS&o relatadas solucdes criativas com
aplicabilidade na automacéao, protecdo e fontedghasa

1. Introducéo

A seguir mostraremos individualmente, as si@mcoes:

* Na primeira, € mostrado um diodo acoplado ao to@taxiliar de um disjuntor -
13,8kv - e sua utilidade paGrouito de sinalizacdo remota;

« Na segunda, verificamos o uso de diodos ligadogodea a impedir alimentacdes
reversas em fontes paralelas de tensdo continua;

¢ Na terceira, vimos uma solucdo aplicada em ciragtprotecdo, onde novamente temos
0 uso de diodos, desta vez, como limitador de tmslevadas aplicadas as entradas de
relés digitais.

2. Desenvolvimento

2.1 - DESENVOLVIMENTO DE SOLUCAO EM CIRCUITO DE AUTOMACAO

Em determinada SE 13,8KV de distribuicdo CEMISsTridangulo Mineiro, foram detectadas falhas
cronicas nas sinalizacdes, enviadas ao centro eé&gio, dos religamentos automaticos (RA's) de
disjuntores. Situacdo que ocorria para defeitompeentes, capazes de atuar as unidades instantédneas
dos relés de sobrecorrente.

2.1.1 -Pesquisa e andlise:

Apobs testes locais foi descoberta a anomalia.

Sob as condigbes acima, foi verificado queatodechamento / abertura do contato auxiliar do
disjuntor, era mais rapido que o tempo de serzdgifio do circuito de sinalizacdo, para registro da
mudanca de estado, ou seja, ndo indicava que houveligamento automatico, mascarando a real
sequéncia de eventos.

2.1.2-Projeto e instalacao:

ApOs esta constatacao, foi projetado e monatispositivo acoplado ao contato




Um diodo, um capacitor e uma resisténcia forancomponentes utilizados e mostrados no
diagrama esquematico simplificado de um disjunéofigura 1, a seqguir:
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RSR — Relé de Sinalizagdo Remota

USI — Unidade de Sobrecorrente Instantanga

Figura - 1

2.1.3- Aimplementacao deste dispositivo foi subdividiaet€s etapas:

Fase 1 - Montagem e testes:

Instalado dispositivo em trés disjuntores.
Feitos varios testes locais e todos foramfasdisos.

Fase 2 - Observacgéao/consolidacéo:

Apbs periodo de trés anos, com ocorrénciaslkantes no sistema, houve correta sinalizacdo de
RA’s em todas as situacgoes.

Fase 3 - Divulgacéo



2.2 - SOLUCAO EM CIRCUITO DE FONTES PARALELAS

2.2.1-Problema

Quando de fechamento de disjuntores em detedan&E’s, ha exigéncia de alta corrente da fonte
VCC. Neste instante, sob certas condi¢cdes de desgdade e tipo* das baterias, pode surgir curto
circuito interno de uma ou mais baterias de umuwanj

Se nesta mesma subestacdo houver outro cowmjertaterias em paralelo, este assumird, igualmente
ao carregador de baterias, a condicao de fontmehliard a diferenca de potencial, momento em que
podera surgir outro desgaste instantaneo (curtaitrinterno) em qualquer uma de suas baterias.

Isto comprometera o circuito auxiliar de alinado em VCC, afetando todo sistema de protecéo e
comando da Subestacéo.

* - Baterias 12Volts do tipo semi-estacionaria;

- Cada conjunto possui 10 baterias ligadas em;série

- Situacgdes de curto circuito comprometem a batesiau nivel de tenséo, gerando
diferencas de até 13, 2 volts do total do conjumtircuito fonte tende a
compensar levando a altos valores de correifitgedtemente de quando o
conjunto € composto de 60 elementos indepensiesden 2,2Volts cada,;

Tivemos pelo menos dois fatos comprovados destacdo, que provocaram danos fisicos as
baterias, sendo que o primeiro dano foi em umariaade um conjunto e segundos depois em outra
bateria do outro conjunto, ligado em paralelo.

A seguir o esquemadtico simplificado, na figura abai

Carg. Bat. | —— :
arg. =a T —— Conj. Bat.

Conj. Bat. 2 | ——

Figura - 2



2.2.2-Solucéo

Sob esta otica, foi concebida montagemcieuito de blogueio reversatilizando o dispositivo
basico de retificacdo, conforme figura 3 abaixo:
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Figura - 3
OBS:

- Este esquema ja esta sendo utilizado em detedmiiR CEMIG, onde ocorreu o problema citado e
com a instalacédo do circuito, ndo ouve recorréncia,;

2.3 - SOLUCAO EM CIRCUITO DE PROTECAO

2.3.1 - Em determinada Usina CEMIG do Triangulo Mineii@, detectado queima, em intervalos
irregulares, de fontes de alimentacdo de relégdaiigi A partir dai foi iniciada pesquisa para
levantamento de causas. A causa principal foi @plantomo a tenséo de entrada aplicada nestes relés.
A tensdo nominal dos relés é de 110volts CC, poééaplicado continuamente 132volts CC (préximo
a 20% acima da nominal).

Com o passar dos anos, a sobrecarga constauate & diminuicdo da vida Gtil dos componentes
internos da fonte (capacitores, transistores efichinando com a falha, o que leva necessariamente a
intervencgBes para reparo (ou troca).

Sob este contexto, foi avaliada a possibiliddeleeduzir a tenséo fonte (de entrada) para \&lore
préximos a nominal dos relés, através da retiradalglimas baterias do conjunto. Este procedimento
deveria ser precedido de estudo minucioso de wacdio e testes em todos os dispositivos de protecdo
principais / auxiliares, medi¢do, automacao, bemadas bobinas de acionamento de disjuntores e
chaves.



Com estas dificuldades inerentes, foi emq@posto a utilizacdo de diodos de quadaentrada dos
relés especificos, possibilitando a estes, trabalkatro dos valores limitrofes de tensdo (10%),
especificados. Vide figura 4, abaixo:
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V. Aplicada no relé ~ 118VCC
(inferior a 10% da nominal)

Figura -4

Apds recuperacéo (principalmente troca dpacitores internos) das fontes avariadas,
nao houve mais falhas nos mesmos.

3. Conclusodes
3.1.1 -Para as trés situa¢des descritas, observamoogsiginificativos.

No primeiro caso, foi resolvida de imediato umapimgisténcia no circuito de sinalizagdo. Custo do
dispositivo: trés reais. Se comparado as evenhagisssidades de troca de componentes adquiridos e
ali instalados, gera, somente na correcdo de urnity uma economia de 4000%, visto que seria
necessaria adaptacao e aquisicao de relés espeuisizh encomenda.

No segundo, houve uma estabilizagdo no esquemantisfparalelas, por diminuir a probabilidade
do circuito de servico auxiliar em VCC, ficar inpli;ivel. Manter a seguranca e estabilidade
operativa da subestacdo impacta diretamente noa DEC

Por ultimo, foi obtida uma economia consideraveaielo-se em conta que foram gastos 4600,00
Reais no reparo de trés fontes danificadas de. rEldstem mais 17 relés, que também poderiam
sofrer danos similares. Evitou que estes ficasaéimponiveis com consequente comprometimento do
sistema de protecdo da Usina. A economia percétiida 78.000,00Reais

Como demonstrado, verificamos que dispositietesrénicos projetados, calculados sob medida
aliados a uma dose de criatividade, sdo verdadaite®ativas para resolugdo de problemas pontuais
no sistema elétrico de poténcia.
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